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V I B R I O S E  
VibrLose e r  u ten tv i l  den sykdom s o m  idag e r  av  stØrst  betydning i 
v å r e  sal tvannsoppdrett .  
ELIS T ORIKK 
"Jibriose e r  en a v  de f iskesykdommer s o m  h a r  v ~ r t  lengst  kjent i E u r o p a .  
Vi kan kjenne den igjen i beretninger  f r a  I tal ia i begynnelsen av  1700- 
t a l l e t ,  Sykdommen ble endelig beskreve t  hos å1 i brakkvann i Nord-  
I tal ia i slutten av  1800. 1 1909 i so l e r t e  og be sk rev  Bergrnann bak te r ien  
son? e r  å r s a k  t i l  sykdommen f r a  å1 i Ø s t e r s j ~ e n  og gav den navnet 
Vibrio anguil larum. 
Siden h a r  sykdominen med  jevne L-nellomrom veert funnet hos f isk i na turen .  
Foru ten  hos  å l  e r  den funnet hos t o r sk  og se i ,  hos ulike f l a t f i skar te r  og 
hos  s i ld  i den nordlige del  av  Stillehavet. 
Vibr iose  regnes  For å veere e n  saltvannssykdom, m e n  japanerne hevder  
å ha i so l e r t  s a m m e  e l l e r  en mege t  ncerstående a r t  f r a  ferskvannsf isk  og 
den såkal te  gjeddepesten på Østlandet  i begynnelsen a v  bio-årene, e r  også  
bl i t t  tillagt denne bakter ien.  Det h a r  veert hevdet a t  ferskvannssykdommen 
furunkulose e r  det  s a m m e  s o m  vibr iose  i s j ~ e n .  Dette e r  ikke t i lfel le,  
Selv o m  sykdomstegnene e r  svt-trt l ike,  e r  det  to helt  forskjel l ige bak t e r i e r  
s o m  f remkal le r  de to sykdommene. 
P rob l eme t  med  de forskje l l l ige  Vibrio a r t e r  og s t a m m e r  og d e r e s  evne 
til å f remkal le  sykdom, e r  stadig ikke k la r lag t ,  Dette skal  vi ikke gå 
neermere inn på h e r .  
Som definisjon på vibr iose  s e t t e r  vi den sykdom s o m  f remkal les  a v  ulike 
Vibr io  angui l larum s t a m m e r  og neer beslektede a r t e r .  
VIBRIOSE I MARINT OPPDRETT 
H e r  i landet  ble sykdommen virkel ig  aktuell  da den fø r s t e  gang ble på-  
v i s t  s o m  å r s a k  t i l  massedØd hos s m å s e i  på MØre i 1965. Det v a r  ve te -  
r i n x r  Ivar  Be rg  i Molde s o m  h e r  f ~ r s t  a rbe ide t  med  sykdommen. D e r  
ble påvist  m a s s e d ~ d  hos srnåsei  på grunn a v  v ibr iose  også de f ~ l g e n d e  
å rene .  F r a  1970 og utover h a r  vi ingen rappor te r ,  men høsten l973 k o m  
de r  igjen melding orn massedød hos småse i ,  denne gang f r a  Austevoll i  
Hordaland og vibr iose  ble påvist. 
Arbeidet rned vibr iose  e r  for alvor ta t t  opp i  forbindelse med dens å r l ige  
her j inger  i  sjøvannsoppdrett av  laksefisk.  
Det e r  ikke ba re  h e r  i  landet a t  vibriose e r  e t  problem i sjøvannsoppdrett.  
Så sent som h ~ s t e n  1972 fortalte en gjestende fo r ske r  f r a  den amer ikanske  
Stillehavskysten a t  man d e r  foreløpig ikke våget å sa t se  på saltvannsopp- 
d r e t t  på grunn av  vibsiosen. 
Generel t  o m  bakter ie r .  
Bakter ie r  e r  encell-ede, mikroskopiske organismer  s o m  finnes overalt ,  i 
luf ten,  i  vannet og i  jorden i  mange forskjel l igeformer  og i  s to re  antall .  
De bakterier vi vet m e s t  o m ,  e r  utvilsomt de bakter ier  som f remkal le r  
sykdom ( e r  Fatogene) hos mennesker  og andre varmblodige dyr .  Det 
s t o r e  f ler ta l l  av bakteriene e r  ikke skadelige og utgjgr et  meget nødvendig 
ledd i naturens  husholdning. 
Noen bakter ie r  k reve r  sveert l i te med hensyn t i l  n ~ r i n g ,  de e r  i  stand 
t i l  å bygge opp hele s i t t  stoffskifte f r a  enkle, uorganiske s to f f e r .  
Det andre  ytterpunkt e r  de bakter ier  som t renger  s å  sammensat te  o rga -  
niske forbindelser a t  de ba re  kan leve som paras i t t e r  på e l le r  i  andre  
organismer .  imel lom d isse  to ytterpunktene l igger det s to re  f ler ta l l  a v  
bakteriene,  bakter ier  som t i lpasser  s i t t  stoffskifte det miljø som de 
l eve r  i ,  
SjØvznn e r  et miljø som h a r  sin egen bakterieflora.  Bakteriene s o m  
vanligvis finnes i sjgen, t å le r  den saltholdighet s o m  de  t i l  stadighet e r  
omgitt  av,  mens bakter ie r  f r a  for eksempel  jord og ferskvann som 
rege l  ikke vil kunne overleve i  sjgvann i  saprlig lang tid. De bakter ie r  
s o m  vanligvis l ever  f r i t t  i  sjøen, e r  forholdsvis nøyso-mme i  sine n ~ r i n g s -  
k r a v ,  
Bakteriene f o r m e r e r  seg ved direkte deling. Denne delingen kan foregå 
meget  for t  og derfor  kan sykdomsutbruddene komme s å  rask t .  De f les te  
bakte r ie r  kan dyrkes  i  kunstige n ~ r i n g s v e e s k e r .  
Vibr io 
Vibr io  angui l larum e r  en l i ten,  svakt bøyet (komrnaforrnet),  bevegelig 
s tavformet  bakter ie .  StØrrelsen e r  omkring 0. 5 - 2 p, I  e r  l ik 
1/1000 m m .  ( i  1. ) 
Fig .  1. R i s s  a v  Vibrio i e lektronmikroskop x 20. 000. 
Halen (flagellen) e r  bevegelses  "organ". 
Vekst-forhold 
Vibr iose  regnes  idag for  å vanre en  r e n  saltvannssykdom selvom f o r -  
holdene omkring det te  punkt ennå ikke e r  helt  k lar lagt .  Bakter ien 
t r enge r  en v i s s  saltholdighet for å kunne f o r m e r e  seg  og sykdommen 
opp t r e r  kun i s a l t - e l l e r  brakkvann. 
I kultur vokser  bakter ien bes t  ved omkring 20°C .  Den e r  istand t i l  å 
vokse ved langt l ave re  t e m p e r t u r e r ,  4 -  5 " C ,  men sykdomsutbruddene 
k o m m e r  s o m  r ege l  f ø r s t  ved vanntempera ture r  over  8 -10°C.  
Der for  f å r  v i  de f l es te  angrep  i oppdrettsanleggene f r a  f o r s o m m e r e n  
og utover ,  
E t  vanlig s p ø r s m å l  e r  hvorvidt v ibr iosebakter ien e r  fa r l ig  for  mennesket .  
Det e r  den i k k e .  Den vi l  s o m  r ege l  ikke over leve en tempera tur  over  
3 0 ° C -  Det e r  imidler t id  ifØlge loven forbudt å selge  syk fisk.  
Sykdommen begynner hos r e g n b u e ~ r r e t  svanrt ofte med stØrre e l l e r  mindre  
dødelighet uten. a t  d e r  fore l igger  spesie l le  sykdomstegn ( symptomer ) ,  
Siden kan dØdeligheten bli  r'oe mindre  og vi  kan få de typiske sykdoms-  
tegnene: B l ~ d n i n g e r  i huden ved bas is  av brys t  og bukfinner, b l ~ d n i n g e r  
i huden som kan flyte sammen til s å r ,  blødninger i muskulaturen og 
byller,  (Fig.  2.  ) Av de indre organer e r  gjerne ta rmen synlig angrepet,  
de r  e r  blødninger i nedre del av ta rmen og tarminnholdet e r  gulaktig og 
seigt,  
Fig.  2, Ytre sympto-mer på vibriose : sårene ,  saerlig langs side.ne 
på fisken, som e r  karakter is t iske ved v ib r iose ,  synes best  
når  fisken e r  i vannet. De blir  utydelige når  fisken taes  
opp. Tegningen angir områdene der  -man vanligst finner s å r  
og hudblgdninger. WudblØdningene ved basis  av brys t  og buk- 
finner e r  karakter is t iske.  
Både f r a  fisk som dØr uten y t re  symptomer og fisk med m e r  e l le r  mindre 
utpregede sykdoms stegn, kan bakterien i so leres  f r a  blodet og de indre 
organer .  Selv om sykdommen synes å "slå  ut" i huden, foreligger de r  en 
generell  infeksjon, hele fisken e r  inf iser t .  
I noen tilfelle synes sykdommen å angripe øynene, fisken f å r  utstående 
Øyne (exophtbalmus) og bloduttr edelser  i Øyet. I forbindelse med dette 
kan nevnes a t  sykdommen hos torsk ute i naturen fØrst ble beskrevet  s o m  
en  Øyesykdom. 
Latent infeksjon 
Ved undersøke lse r  i anlegg d e r  det  h a r  vaort angrep  a v  vibr iose ,  kan 
m a n  i en del  t i l fel le i so l e r e  bakter ien f r a  f isk  s o m  overhodet ikke synes  
syke.  Dette kal les  en la tent  infeksjon. Infeksjonen l igger  d e r ,  m e n  
sykdommen kommer  ikke t i l  utbrudd. Hvorvidt den la tent  infis e r t e  
fiskeri. h a r  hat t  sykdommen og e r  kommet  seg  a v  den e l l e r  o m  den e r  
b l i t t  smi t te t  uten å ha  bli t t  syk,, vet v i  ikke. Også f r a  natu.ren kjenner  
vi  t i l  la tente  vibrioseinfeks joner.  
SMITTEN 
Smittekildene 
Den natur l ige  smittekilde fo r  Vibriose hos oppdret ts f isk  i v å r e  farvann 
synes  å være  se i ,  saorlig da s m å s e i  e l l e r  pale. Sykdom og massedød  
hos  f isk  i naturen r e g i s t r e r e s  sjelden,  den dØde f isken synker  t i l  bunns 
og for  svinner .  
Det h a r  s i s t e  å r  (1973) v ~ r t  sær l i g  mye vibr iose  i oppdrettsanleggene.  
Samtidig e r  også  O-og I-gruppen av  s e i  (pa lemor t )  szerlig s t o r t .  Om 
d i s s e  to forhold ha r  noen sammenheng, kan vi foreløpig ikke s i .  
Sykdomsutbrudd e r  b a r e  påvist  hos mindre  se i ,  m e n  det  s e r  ut t i l  a t  bak-  
t e r i en  også fo rekommer  hos den s tØrre  f isken (latent  infeksjon).  Ved 
Havforskningsinsti tut tet  a rbe ides  det  med en kar t legning a v  fo rekomsten  
a v  vibr iose  i naturen hos se i ,  foreløpig e r  det umulig å s i  hvor høy 
infeksjonsprosenten e r ,  
Det a rbe ides  en del  med  den s a m m e  sykdommen i U .  S. A .  På  At lanter  - 
havskysten s e r  det ut t i l  a t  flatfisk e r  den natur l ige  smit teki lde ,  Det 
angis  a t  omtren t  10% av  bes temte  f lyndrear te r  e r  in f i se r t .  På St i l le-  
havskysten h a r  sykdommen v s r t  påvist  hos si ld (Sti l lehavssild) og m a n  
h a r  d e r  hatt  s t o r  d ~ d e l i g h e t  hos  sild s o m  h a r  gått i steng for  å brukes  
t i l  levende agn. Man ha.r antat t  a t  denne si lden h a r  v ~ r t  smittekilden 
fo r  laksef isken i oppdrett .  N æ r m e r e  undersii;kelser h a r  s å  vis t  a t  
bak te r ies tammen s o m  ble i so l e r t  f r a  si lden og f r a  laksef isken s le t t  ikke 
v a r  l ike.  Slike u n d e r s ~ k e l s e r  h a r  ikke vaort fo re ta t t  h e r  i landet .  Vi 
g å r  f o r e l ~ p i g  ut f r a  a t  s t ammen  s o m  f o r å r s a k e r  sykdommen hos s e i  og 
hos f isk i oppdrett,  e r  na-r beslektet .  
Smitteveie r 
P 
Vi går  ut f r a  a t  hovedsmitten i vå re  saltvannsanlegg kommer  gjennom 
inf i se r t  se i  som i meget s to r  utstrekning brukes  t i l  f6 r .  Når vi  s å  
t a r  i betraktning a t  sykdommen forekommer  latent hos en v i ss  prosent  
a v  seien,  e r  det innlysende a t  sykdommen foreløpig b l i r  vanskelig å 
unngå i anleggene. 
Selv o m  vi an ta r  a t  smit ten fØrst og f r e m s t  kommer  inn i anleggene 
gjennom f d r e t ,  må  v i  ikke se  bor t  f r a  infeksjonsfaren f r a  den s to re  
mengde småfisk som som oftest omgir  anleggene. E n  s tor  del av  
denne e r  småse i ,  Selv om småse ien  opprinngelig ikke h a r  sykdommen, 
Ican den ved vibrioseutbrudd i anlegget nesten ikke ungå å bli smit te t .  
Og denne smittede småse ien  kan vEre  å r s a k  t i l  stadige nyiafeksjon.er 
hos oppdrettsfisken, 
Vibriose kan også smit te  direkte  gjennom vannet, V i  s e r  dette c s r l i g  
Iios yngel i den tiden de o v e r f ~ r e s  f r a  ferskvann t i l  saltvann og f r e m -  
deles  f6 re s  med t ~ r r f d r .  Hvor lenge bakter ien kan overleve f r i t t  i 
sjØen, vet vi ikke' s ikker t ,  men den hØrer neppe t i l  der? fri t t levende 
mar ine  f lora ,  
Det s e r  ut t i l  a t  bakter ien også kan finnes hos andre mar ine  dyr enn 
f isk selv  o m  vi forelgpåg h a r  få eksakte data o m  det te ,  Veterinovi- 
Hås te i r~  ha r  to ganger i so le r t  bakter ien f r a  Iriroppahalen t i l  sekkdyret  
Ciona i n~rirheten av  oppdrettsanlegg, Ci.ona finner s in  na-ring ved å 
f i l t r e r e  vann og I~olde  igjen småpar t ik le r .  I in f i se r te  område r  e r  det  
da  ganske naturlig å anta a t  bakteriene kan konsent re res  hos dette og 
andre  dyT s o m  ern;x'rer seg på s a m m e  måte .  
BEKJEiUPEESE A V  SYKDOMMEN 
Det viktigste spø r små l  i forbindelse med vibr iose  i saltvannsoppdrett 
e r  da : a )  Hvordan kan vi bekjempe sykdommen? 
E n  infeksjon med s å  s tor  utbredelse  i naturen som vibr iose  Øyensynlig 
h a r ,  e r  det  l i ten mulighet t i l  å få helt  utryddet.  
Når man h a r  vibr iose  i et  oppdrettsanlegg, må man ta  opp den dØde 
fisken og des t rue re  den. Den dØde fisken m å  ikke kas t e s  på sjøen da 
dette vil  ~ k e  srriitterisikoen i område t .  
F i s k  i oppdrett  gå r  tet t  sammen.  Dette g i r  ideelle forhold for  infeksjons- 
spredning og oppblussing a v  sykdom. Samtidig u t se t t es  f isken for  utal l ige 
påkjenninger s o m  for  eksempel  periodevis for  l i te  surs toff ,  fei l  s a m m e n -  
setning a v  fd re t  osv.  J o  s tØrre  påkjenninger f isken u t se t t es  fo r ,  d e s s  
mindre  b l i r  dens mots tandskraf t  mot  infeksjons sykdommer .  Vi s e r  da  
også  a t  v ib r ioseangrep  sær l ig  oppt re r  for  eksempel  ef ter  t r anspo r t  s o m  
uten tvil e r  en  s t o r  ~ å k j e n n i n g  ft3r f isken.  
Det man  der for  f ø r s t  og f r e m s t  kan gjøre ,  for  å forebygge sykdomsutbrudd,  
e r  å gi f isken bes t  mulig (optimale) bet ingelser ,  holde den i bes t  mulig 
kondisjon og utse t te  den for  mins t  mulig påkjenninger. 
Mottagelighet for sykdom 
Yngelen synes  hos laksef isk  å v z r e  m e s t  mottagelig for  sykdommen. 
Regnbueørre t  f ø r s t e  å r  i s jøen e r  også  meget  mottagelig,  mens  den 
s tØrre  f isken synes  å varre m e r  motstandsdyktig.  Laks  synes  å være  
m e r  motstandsdyktig enn regnbueørre t .  
Smit tefr i t t  f6r 
I forbindelse  med  a t  smi t ten  sannsynligvis f ø r s t  og f r e m s t  kommer  inn 
i anleggene gjennem fbre t ,  ha r  vi g jor t  en del  forsØk med nedfrysning 
a v  s e i  t i l  f6 r ,  orn f rys ingen skulle ha noen betydning for bakter ien,  
Det h a r  det  i k k e ,  bakter ien lever  l ike godt n å r  f o r e t  t ines opp igjen. 
Behandling av  fo r e t  med  m a u r s y r e  (ensi ler ing)  de r imo t  d r epe r  v ib r iose -  
bak te r ien  ef ter  k o r t  tid. Det a rbe ides  v idere  med  en ensi ler ingsmetode 
fo r  f iskefdr .  
Forebyggende medisinbehandling 
Vi vet  a t  f isken e r  mindre  motstandsdyktig mot  infeksjon ef ter  a t  den 
e r  blitt  u tsa t t  for  s t ø r r e  påkjenninger s o m  for  eksempel  overgangen f r a  
f e r s k -  t i l  saltvann og t ranspor t .  Her  kan det  være  gunstig med  en f o r e -  
byggende (profylaktisk) medisinbehandling. 
Forebyggende medisinbehandling e r  e t  noe omdiskuter t  emne.  Da de 
ulike antibiotikaxi kom i a lment  bruk i 50-å rene ,  ble de brukt  t i l  o v e r -  
m å l  og man  håpet  og trodde a t  m a n  ved hje lp  a v  d i s s e  stoffene skulle få 
x) Antibiotika e r  opprinnelig stoffer  som dannes a v  levende o rgan i smer  (for 
eks .  sopp).  Idag f r ems t i l l e s  de f l es te  antibiotika syntetisk.  
bukt med alle infeksjonssykdommer.  Dette holdt ikke stikk. Selv om man  
idag ha r  kjennskap t i l  sveert mange antibiotika, bØr de brukes  ba re  n å r  det 
e r  helt  påkrevet.  Ved behandling av fisk i oppdrett t renges  det som rege l  
s to re  mengder medikamenter . Med de s to re  muligl-reter for feil-og m i s -  
bruk som de r forel igger ,  h a r  myndighetene veert tilbakeholdne med medi  - 
sinbruk uten a t  de r  foreligger sykdomsutbrudd. Nytten av forebyggende 
medisinbehandling h a r  såvidt vites ikke veert prØvet i s t  g r r e  måle stokk 
under kontrol ler te  betingelser ved vibriose.  I andre  land, blant annet 
i Tyskland i forbindelse med infeksjonssykdom hos k a r p e r ,  ha r  en god 
e r fa r ing  med slik behandling. 
Forbruke t  av medis in  i fiskeoppdrett bØr holdes så lavt  som mulig. 
S p ~ r s m å l e t  e r  hvorledes man bes t  oppnår dette. Når fisken for  eksem-  
pel ef ter  en  t ranspor t  bl i r  angrepet av vibr iose ,  synes det som om den 
f å r  en "knekk" og sykdommen ha r  en tendens t i l  å blusse opp igjen f l e r e  
ganger.  Der  kan bli behov for f le re  medis inkurer  for å få bukt med 
sykdommen og medisinforbruket bl i r  le t t  mange ganger stØrre enn det 
s o m  ville gått med ved en forebyggende behandling. Her  må  vi huske 
det som ble sagt i forr ige avsnit t ,  sykdom i oppdrettsfisk vil le t t  smi t te  
den fisken som ti l  stadighet holder seg rundt innhegningene. Denne f isken 
s e r  ut t i l  å v E r e  ganske s t a s j o n ~ r ,  den kan vi ikke behandle og vil stadig 
kunne bringe infeksjonen tilbake t i l  oppdrettsfisken. 
Akutte utbrudd av  vibriose kan behandles medisinsk.  Det h a r  vær t  brukt 
su l faprepara te r  og antibiotika, nærmere  be s temt  sulfameracin,  kloramfe - 
nikal og oxtetracyklin ( te r ramycin) .  
Medisin t i l  fiskeoppdrett u t leveres  ba re  på ve te r inærre  sept.  Den vanlige 
doser ingen idag e r  : Sulfameracin : 0. 2 g per  kg fisk per  dag i 3 dager ,  
en dags opphold, ny behandling i 3 dager .  
Kloramfenikol og oxytetracyklin : 60 -75 m g  per  kg fisk per  dag i 6 dager .  
Man m å  være  k l a r  over a t  behandling med denne typen medis in  ikke e r  
uten en v i s s  r is iko.  Medisinen i seg selv  kan t i l  en v i ss  g rad  v E r e  
skadelig. Det e r  av  denne grunn a t  man det s i s t e  å r e t  ha r  gått bor t  f r a  
å bruke klor  amfenikol s o m  va r  anset t  som det m e s t  effektive antibiotikum 
mot  vibr iose .  Kloramfenikol gir  i  enkelte tilfelle hos mennesket en  ben- 
margsykdom og veterinaermy.ndighetene e r  med dette for  Øye redd for a t  
stoffet ska l  misbrukes .  Om d i s s e  medikamentene h a r  bivirkninger hos  
f isk ,  vet  v i  s v ~ r t  l i te  om.  Der  e r  en  mistanke o m  a t  for eksempel  
k lo r  amfenikol midler t id ig  kan se t t e  ned fiskens veksthastighet .  
Medis in res i s tens  
Den stØrste f a r en  ved ofte og langvar ig  bruk av  a.ntibiotilca og sulfaprepa-  
r a t e r  l igger  i a t  det  kan utvikle seg  motstandsdyktige s t a m m e r  av  den 
bak te r ien  behandlingen e r  r e t t e t  mot.  
Hvis en s l ik  medis in  gis  ofte og i s å  s m å  doser  a t  bak te r ien  ikke b l i r  
u t ryddet ,  kan den e f te rhver t  venne seg  t i l  midde le t ,  ja ,  t i l  og med  bli 
avhengig av  det .  E n  bak te r ies tamme s o m  e r  tilvendt t i l  å tå le  en 
be s t emt  medis in  s i e r  vi a t  den e r  r e s i s t en t  mot denne medisinen.  F å r  
v i  s å  e t  sykdomsutbrudd forgrsake t  av  den res i s ten te  bak te r ies tammen,  
vi l  denne medisinen ikke lenger  v z r e  t i l  noe hjelp. Stadige utbrudd a v  
sykdommen med efterfglgende medis inkurer  s o m  det  s i s t e  s o m m e r  v a r  
mege t  av ,  i n n e b ~ r e r  s t o r  f a r e  for  a t  vi e f te rhver t  v i l  få med i s in r e s i s -  
tente vibr io  s t a m m e r .  
Det e r  de r fo r  av  s t o r  betydning a t  man,  hvis man  f å r  sykdomsutbrudd 
s o m  behandles med  medisin,  b ruke r  n ~ y a k t i g  de fo reskrevne  dosene og 
behandler  i den tiden s o m  bl i r  oppgitt. Selv o m  det ef ter  noen dage r s  
behandling s e r  ut t i l  a t  sykdommen e r  overs tå t t ,  e r  det  viktig å fo r t -  
se t t e  med  full kur  tiden ut .  Medisinen e r  dyr og det  kan der for  v E r e  
f r i s tende  å avbryte  ku ren  nå r  det  s e r  ut t i l  a t  det  v e r s t e  e r  over ,  m e n  
det te  l ~ n n e r  seg ikke. Vi h a r  f l e r e  eksempler  på s l ike  avbrut te  k u r e r  
e l l e r  k u r e r  med  for lav  doser ing d e r  sykdomsutbruddene h a r  meldt  s eg  
igjen og igjen utover sommeren .  
Fo ru t en  de  medis inene s o m  e r  nevnt, prØve-. de r  stadig ut nye stoffer  
og kolmbinasjoner a v  stoffer  s o m  kan tenkes  å v x r e  v i rk somme .  
Når  en f iskebestand i e t  oppdrettsanlegg h a r  veert behandlet med  medi -  
s in ,  vi l  d e r  gå en v i ss  tid f ~ r  det  ikke lenger  e r  mul ig  å påvise medi -  
s i n r e s t e r  i f isken.  I l ~ p e t  a v  denne tiden må fisken ikke se lges  e l l e r  
s p i s e s .  Dette e r  s z r l i g  aktuelt ved oppdrett  a v  pors jonsf isk  fordi  denne 
s t ~ r r e l s e n  e r  l e t t e r e  mottagelig for sykdom enn den s tØrre  f isken.  
Vaksinas  ion 
I kampen  mot  smi t t somme sykdommer hos mennesket  og andre  v a r m -  
blodige dy r ,  ha r  vaksinering vaert a v  uvurder l ig  betydning. F o r  å s i  
det meget enkelt gir  man ved vaksinasjon smittestoffet i drept  e l ler  
svekket tilstand slik a t  det ikke lenger fremkaller  sykdom. Organis- 
men vil likevel produsere beskyttelsesstoffer mot smittestoffet og d isse  
beskyttelsesstoffene vil t r e  i aksjon neste gang individet utsettes for 
samme smitten. 
Systemet med dannelse av  beskyttelsesstoffer e r  også virksomt hos vek- 
selvarrne dyr .  Det synes å v s r e  temperaturavhengig og hele prosessen  
går  meget langsomt. 
Amerikanerne har  som tidligere nevnt et s tor t  vibriose problem, og de 
ha r  gjort  en del f o r s ~ k  med å fremsti l le  vaksine mot sykdommen. 
Amerikanerne mener at  de res  vaksine e r  virksom selvom de ennå ikke m 
med sikkerhet vet hvbrledes beskyttelsesstoffene dannes og i hvilken grad. 
Den amerikanske vaksinen har  veert gitt i  f6ret  over et  vist  t ids rom fØr 
fisken f ~ r e s  over i saltvann. Vaksinen e r  f remst i l t  av  en bakter iestamme 
s o m  fremkaller  vibriose på Stillehavskysten. Det e r  ikke sikkert  a t  
denne s tammen e r  lik de stammene som fo rå r sake r  sykdommen hos oss .  
ForsØk med en tilsvarende vaksine f remst i l t  av en av  vå re  bakterie- 
s t ammer  e r  igang. 
Det e r  naturligvis tungvindt å lage vaksine av den stedegne bakterie- 
s tamme,  men vi vet forelØpig l i te om de ulike v ibr ioss tammers  virulens 
(anslagskraft)  og om de innbyrdes vil gi beskyttelse. 
Det e r  forskjell  i mottakelighet for sykdom innen de ulike f iskestammer.  
Det l igger derfor en mulighet for å bekjempe en  bestemt sykdom i å avle 
på f iskestammer s o m  e r  s ~ r l i g  res i s ten te  mot sykdommen. Som al t  
avlsarbeide e r  dette meget tidkrevende. Vi vet heller ikke om en fiske- 
stamme som e r  motstandskraftig mot en bestemt vibr iosestamme,  vil vaore 
like motstandskraftig mot en annen s tamme.  
FAREN FOR ØKET SYKDOMSFREKVENS I NATUREN 
Vi vet a t  vibriose forekommer temmelig utbredt i naturen og a t  smitten 
t i l  oppdrettsanleggene på forskjellige måter  kommer der f ra .  De mange 
oppdrettsanlegg ene vi idag har  langs kysten, betyr en Øket smitte r is iko 
og spredning av sykdommen på villfisken. Selv om vi idag fØrst og 
f r e m s t  behandler fisken i oppdrettsanleggene for å hindre økonomiske 
t ap  d e r ,  må, vi liraske a t  effektiv behandling a v  sykdommen hos oppdret ts -  
f i sk  også  vil lia s in  betydning for  vil lf isken,  
HVORLEDES FORHOLDE S E G  V E D  SYXUOMSUTBRUDD 
Alle s o m  d r ive r  med  fiskeoppdrett  vil fØr e l l e r  siden komme t i l  å s t å  
overfor  sykdom i anlegget,  IfØlge Lov o m  til-tak mot  cykdornmer hoc 
ferskvannsf isk  a v  6 .  de sember  l968 s o m  også gje lder  lakcefisk ( s e  Sil- 
legg) skal  sykdom på d i s s e  meldes  t i l  og behandles a v  v e t e r i n x r .  
Det kan  v s r e  hens ik t smess ig  på forhånd å finne ut  hvilket v e t e r i n z r -  
d i s t r ik t  anlegget l igger  i og hvor n<-ermeste v e t e r i n z r  bor .  Dette kan 
fylkesveterinarrkontorene v z r e  behjelpelig med,  
Sylcdomsloven gjelder b a r e  for e t  få ta l l  naermere bes temte  sykdommer .  
F o r  vibr iose  gjelder meldeplikt,  det  vi l  s o m  r ege l  i nnebx re  a t  v e t e r i n z r -  
nzeren b e s ~ r g e r  f isken sendt t i l  Oslo for  å få sykdomsårsaken  påvist .  
Siden man  ikke på forhånd med  s ikkerhet  kan  s i  o m  d e r  fore l igger  en 
a v  de  sykdommer loven gje lder  f o r ,  e r  v e t e r i n ~ r e n  pliktig t i l  å unde r -  
sØke anlegget/fisken. 
Medisin t i l  syk f isk  f åe s  b a r e  på v e t e r i n z r r e s e p t ,  Ved vibr iose  e r  de t  
a v  s t o r  betydning a t  medisinbehandling s e t t e s  igaiig s å s n a r t  d e r  e r  r e e l l  
mis tanke  o m  sykdommen. Siden en del  anlegg trafilckme s sig l igger  
i so l e r t  t i l  s l ik  a t  medis in  ikke kan skaffes t i l s t rekkel ig  hur t ig ,  kan m a n  
e f te r  avtale få v e t e r i n ~ r e n  t i l  å oppbevare nok medis in/medis infor  fo r  
anleggets regning t i l  å kunne s t a r t e  en medis inkur .  F o r  anlegg s o m  også 
l igger  langt f r a  v e t e r i n z r ,  kan det  komme på ta le  a t  annen og n z r m e r e  
offentlig etat  oppbevarer s l ik  medis in  s o m  u t leveres  nå r  veterinaeren 
s i e r  det .  
D e r  e r  idag ba re  e t  l abora tor ium s o m  påv ise r  sykclomsårsaairer hos f i sk ,  
Dette e r :  Avdeling for  f i skesykdommer ,  V e t e r i n ~ r i n s t i t u t t e t ,  
Ullevålsveien 68, OSLO 4. (tlf. n r .  02  - 46 39 00 ) .  
Pakke r  med  prØver m å  sendes  på hur t igs te  måte  og gjerne m e r k e s  m e d  
Pos tverke t s  Bl. 166 (Fors ik t ig !  Patologisk p r epa ra t )  s o m  fåes  på 
n z r m e s t e  postkontor, 
Det a rbe ides  med a t  også  andre  a l l e rede  eks i s te rende  l abo ra to r i e r  f. eks .  
Statens ve te r inære  l abo ra to r i e r  i  Hars tad ,  Trondheim og Sandnes 
e t t e rhver t  ville kunne ta  imot preiver a v  syk f isk .  
Havforskningsinstituttet h a r  ikke noe labora tor ium for  rutineunder s ~ k e l s e r  
a v  syk fisk.  
TILLEGG 
LOVER OG BESTEMMELSER 
1 .  Om ti l tak mot  s iukdommer hos  ferskvannsf isk .  da t e r t  6. 
de sember  1968. 
F o r m å l e t  med  denne lov e r  å forebygge,  begrense  og utrydde s jukdommer  
hos  ferskvannsf isk ,  
Loven gje lder  f o r  de  s jukdommer s o m  Kongen t i l  enhver tid b e s t e m m e r .  
Med ferskvannsf isk  menes  i  denne lov a l l e  f i skea r t e r  s o m  no rma l t  kan 
forplante  seg  i ferskvann e l l e r  kan leve i ferskvann,  herunder  l aks ,  sjØ- 
a u r e ,  sjØrØye og regnbueaure .  
Med ferskvannsf isk  fo r s t åe s  også  fe r skvannskreps .  
E i e r  og annen s o m  h a r  ansva r  for  ferskvannsf isk  i dambruk o ,  l ikn. ,  ska l  
s t r a k s  v a r s l e  offentlig veterinaer n å r  det  e r  grunn t i l  å t r o  a t  s l ik f isk  e r  
angrepe t  e l l e r  død av  sjukdom s o m  loven gjelder f o r ,  
Samme  ~ne ldep l ik t  h a r  enhver s o m  k o m m e r  over  fr i t t levende fisk i v a s s -  
d r a g  n å r  det  e r  grunn t i l  å t r o  a t  f isken e r  angrepet  e l l e r  død a v  sjukdom 
s o m  loven gje lder  fo r .  
Det  e r  forbudt å utby t i l  sa lgs ,  s e l g e ,  g i  bor t ,  k j ~ p e  , t a  imot e l l e r  
s e t t e  ut  levende ferskvannsf isk  e l l e r  levende rogn av  s l ik  f isk n å r  de t  
e r  på det  r ene ,  e l l e r  e r  grunn t i l  å f rykte  a t  f isken/rognen e r  angrep-  
e t  e l l e r  smi t te t  av  sjukdom s o m  loven gje lder  fo r .  
Departementet kan gi for skr if ter  om i n n f ~ r  se l  e l le r  helt forby innfØr se l  
av levende ferskvannsfisk, levende rogn av slik fisk, brukt emballasje,  
brukt fiskeredskap og andre v a r e r  og gjenstander som kan føre  med seg 
smit te .  
I forskriftene kan det gis bes temmelser  o m  plikt for importor  til å dekke 
utgifter som e r  forbundet med importen og etterfglgende kontroll. 
Departementet kan påby a t  fisk, rogn ,  v a r e r  e l le r  gjenstander som e r  
innfØrt e l le r  f o r s ~ k e s  i n n f ~ r t  i  s t r id  med bes temmelser  gitt i  medhold 
av  5 5, skal re turneres  el ler  des t rue res  for importØrens regning uten 
erstatning f r a  det offentlige, selv o m  fisken, rognen, varen el ler  gjen- 
standen tilkØrer noen som ikke har  overtrådt  e l le r  medvirket t i l  over -  
t redelse  av bestemmelsene.  
Det e r  forbudt å. etablere  nye anlegg for klekking av rogn av  ferskvanns-  
fisk uten t i l latelse av departernentet. Det e r  også forbudt å etablere  
nye anlegg for oppdrett av slik fisk uten a t  det på forhånd e r  meldt t i l  
departementet.  
Departementet kan gi forskr i f te r ,  treffe de tiltak og gi de påbud s o m  det 
for Øvrig finner nodvendig for å forebygge, begrense el ler  utrydde sjuk- 
dommer som loven gjelder for .  
§ 9. 
D e r s o m  e i e r  e l l e r  annen so-m h a r  ansva r  fo r  ferskvannsf isk  i dambruk  
o . l i k n , ,  ikke r e t t e r  seg  e t t e r  påbud e l l e r  ikke gjennomfører t i l tak i 
henhold t i l  denne lov e l l e r  f o r sk r i f t e r  gitt  i medhold a v  loven, kan på- 
budene e l l e r  tiltakene g j e r i nomf~re s  a v  politiet ( lensmannen) for  den 
ansvar l iges  regning,  
BelØp s o m  e t t e r  regelen i f ø r s t e  ledd e r  lagt  ut av  offentlig lcasse, kan 
d r i v e s  inn ved utpantning.  
§ 10. 
V e t e r i n ~ r ,  e l l e r  annen s o m  depar tementet  h a r  gitt  full-makt i henhold 
t i l  denne lov, skal  g is  adgailg t i l  s t ed  e l l e r  anlegg hvor  det kan f o r e -  
komme sjukdom s o m  loven gjelder fo r ,  og kan fo re ta  de nØdvendige 
u n d e r s ~ k e l s e r .  
§ l i .  
Den s o m  forset t l ig  e l l e r  grovt uaktsomt o v e r t r e r  e l l e r  unnlater  å følge 
noen i denne lov e l l e r  i medhold av  loven gitte f o r sk r i f t e r ,  påbud e l l e r  
be s t emmel se r ,  e l l e r  medvi rker  he r t i l  s t ra f fes  med  bØter e l l e r  med  
fengsel  i inntil 3 måneder  s a f r e m t  s t r e n g e r e  straff  ikke k o m m e r  t i l  
anvendelse.  På s a m m e  må te  s t ra f fes  forsØk, 
Denne lov t r e r  i  k ra f t  f r a  deil tid Kongen b e s t e m m e r .  
F r a  s a m m e  tid oppheves lov av 19. m a i  1916 o m  fredning av  k r e b s  m. v ,  
Så langt de ikke s t r i de r  mot denne lov,  gjelder f o r sk r i f t e r  gitt  i medhold 
a v  loven inntil de oppheves e l l e r  av lgses  a v  fo r sk r i f t e r  gitt  i medhold a v  
denne lov. 
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I .  Lov a v  6 .  de sember  1968 o m  ti l tak mot  ' 
f isk  ska l  gjelde for  fØlgende s jukdommer :  
Dreies juke 
Egtvedsjuke 
Furunculose  
I n f e k s i ~ s  pankreasnekrose  (IPN) 
Kidney Disease  
Krepsepes t  
Ulcer  Disease  
Ulcera t iv  hudnekrose 
Landbruksdepar tementet  g is  fullmakt t i l  å endre  denne s jukdomsfor-  
t egne l se ,  
11. Den myndighet s o m  i loven e r  t i l lagt  "depar tementet" ,  ska l  
utØve s a v  Landbruksdepar tementet ,  
111 Loven t r e r  i k ra f t  1. juli 1969. 
FORSKRIFT OM TILFØYELSE I  FORTEGNELSEN OVER SJUKDOMMER 
SOM OMFATTES AV LOV OM TILTAK MOT SJUKDOMMER HOS FERSK- w
VA NNSFISK 
( F a s t s a t t  av  Landbruksdepar tementet  26.  sep tember  1973. ) 6 
I  medhold av  lov o m  ti l tak mot  s jukdommer hos ferskvannsf isk  a v  
6. de sember  1968 og kgl. r eso lus jon  av  30. m a i  1969 bes t emmes  a t :  
I .  Loven skal  gjelde for  : 
InfektiØs haematopoetisk nekrose  . 
I1 Lovens . 3 ska l  gjelde fo r :  
Vibr iose .  
I11 Fo r sk r i f t en  t r e r  i k r a f t  15. oictober 1973. 
LAKSELUS 
Krepsdyr  e r  en  dyregruppe s o m  ha r  mange r ep re sen t an t e r  i  vann, ikke 
mins t  i havet .  Ti l  hoppekrepsene (Ord.  Copepoda) hØrer en mengde 
viktige n ~ r i n g s d y r  for blant annet  f isk,  der iblant  rauå te .  
I tillegg h ~ r e r  også en god del  pa r a s i t t e r  ( sny l t e r e )  inn under s a m m e  
orden.  Disse  e r  i s t ø r r e  e l l e r  mindre  grad t i lpasse t  e t  l iv på  and re  
dy r .  Noen e r  permanent  sammenvokst  med  ver ten ,  mens  and re  b a r e  
e r  l e t t e r e  fastheftet  og kan bevege seg.  Ti1 denne s i s t e  gruppen hØrer 
f iskelusene.  
F i ske lus  e r  re la t iv t  vanlig på de f l es te  av  f iskene v å r e ,  og hver  a r t  
holder seg s o m  r ege l  t i l  si11 bes temte  ver tsf isk .  Det e r  de r for  absolut t  
nØdvendig fo ra t  lusa  slca1 kunne utvikle seg  a t  den h a r  funnet s in  hel t  
spesifikke ve r t .  
F i ske lusene  fo re t rekker  spes ie l t  hud og f inner ,  m e n  enkelte a r t e r  kan  
også  finnes inne i munnhulen og gjellehulen. Når det  g je lder  f iskelus  
e r  det spesie l t  lakselus  på v å r e  b reddegrader  s o m  e r  blitt  berykte t  for  
å g j ~ r e  s t o r  skade i sal tvannsoppdrett  av  lakcef isk .  
F i ske lusene  m å  ikke fo rveks les  med " s j ~ l u s "  s o m  e r  å t s e l e t e r e  og 
spesie l t  gå r  på d ~ d e  garn-og l inef isk .  " S j ~ l u s e n e "  hØrer t i l  ordenene 
Amphipoda (tanglopper) og Isopoda ( tangius) .  Dis s e  t r enge r  inn i 
f iskens rognsekker  og erneerer seg a v  f iskens  blØtere de le r .  
G E N E R E L L  BIOLOGI 
Lakselusa  h a r  en enkel l ivssyklus .  Det betyr  a t  den ba re  t r enge r  en 
f i skear t  (ver t )  for å utvikle seg .  På  denne ve r t en  e r n æ r e r  den seg  a v  
l  skjel l ,  hud og blod og gjennomgår det  m e s t e  av utviklingen. 
På s a m m e  vis  som andre  k r epsdy r  vokser  også l akse lus  ved skallskifte.  
Den m å  i a l t  gjennom 9 skal lski f te  ( 1 0  s t ad i e r )  f ~ r  den e r  k j ~ n n s m o d e n ,  
Voksne l u s  e r  vanligvis b rune ,  m e n  fa rgen  kan v a r i e r e  f r a  l y sg rå  t i l  
rnØrkebrirn. De h a r  e t  s t o r t ,  b red t  hes teskoformet  ryggskjolcl (hode/ 
b ry s t -pa r t i )  med  en s m a l e r e  bakkropp. Kroppen e r  f lat  og kan danne 
en sugeskål  s o m  gjØr a t  dyre t  e r  i s tand til å suge seg  f a s t  t i l  ve r t ens  
overf la te ,  Den h a r  også  kraf t ige  g r i p e k l ~ r  p% 2 av  beinparene s o m  
holder  deil godt fas t  t i l  I i skens  hud . 
Munnen e r  r ~ r f o r r n e t  og be s t å r  a v  e t  " s u g e r ~ r "  og munndeler s o m  e r  
sagtakket i tuppene, 
Lakselus  h a r  s epa ra t e  kjØnn. Den kjØnnsrnodne hunnen kan i de f l es te  
t i l fel le kjennetegnes på de 2 l angs t rak te  eggsekkene i bakre  del  a v  
kroppen.  
F ig .  l .  K j~nns rnodne  individer av  lakselus  på laks .  
FrØya, de sember  1973.  (Foto:  B. Braa ten .  ) 
Fig. 2.  K j~nnsmodne  lakselus på laks.  
(Foto: A.rne   oh an ne s s en) 
Gyting og tidlige la rve  s tadier .  
Eggene gytes direkte ut i sjøvann f r a  2 langstrakte eggsekker hos m o r -  
individet. Hver hunn kan produsere f lere  hundre egg i hvert  kull. 
Antall kull p r .  å r  e r  avhengig av  sjøtemperaturen. 
Et te ra t  eggene e r  gytt i de f r i e  vannmassene klekkes de og ut kommer  
s 
en la rve  (Nauplius I) som e r  ca.  0.  5 m m  lang. Dette stadiet v a r e r  
ganske kort  tid, ca. l dØgn, før førs te  skallskifte sk jer .  
Stadium nr .  2 (Nauplius 11) e r  ganske lik det fø r s t e  og va re r  noen få 
t imer  lenger enn dette, alt  e t te r  temperatur  forholdene. 
Stadium nr .  3 (Copepodit-larve) e r  atskil l ig lenger enn de to f ~ r s t e  
stadiene, larven e r  nå ca. l m m  lang. Den har  metamorfoser t  (gjennom- 
gått forvandling) og e r  helt forskjell ig f r a  de 2 førs te  larvene i både 
utseende og atferd ved a t  den nå blant annet ha r  fått f le re  l e m m e r .  
Samtlige av d isse  3 førs te  stadiene lever  f r i t t  i  de Øvre vannmassene 
og utgj Ør endel av  planktonet (frittlevende organismer  som dr iver  med 
vannma-ssene). I denne tiden opptar de ikke noen f o r m  for nz r ing .  
Infeksjonen finner sted i copepodit-stadiet. Det e r  så ledes  i dette s t a -  
diet  a t  lakselusa begynner s i t t  parasi t t iske levevis.  Hvis ikke l a rven  
nå finner en ver t  av riktig a r t ,  for lalcselus må  det enten v x r e  laks ,  
s jøaure  e l le r  regnbueaure,  s å  vil den ikke kunne utvikle seg videre og 
den vil  bukke under.  Copepodit-larven kan leve f r i t t  i  f l e re  uker og 
vente på en passende anledning t i l  å gripe fatt i  en forbipasserende 
fisk med sine gr ipeklør .  E t t e r a t  copepodit-larven ha-i- funnet en ve r t ,  
f e s t e r  den seg med en s lags  t r å d  (frontalfilament) t i l  f iskens hud og 
finner og e r n E r e r  seg av  dens s l im  og skjell .  I s amme plasser ing 
på fisken gjennomgår lusa  s å  f l e r e  skallskifte før den kan løs r ive  seg 
og vandre f r i t t  omkring på ver ten.  De fastsi t tende ungstadierle ka l les  
chal imus-s tadier ,  og av  d i sse  e r  de r  f i re .  De e r  f r a  ca .  l - 3 m m  
lange. 
Sålenge lusa  e r  i chalimus-stadiene e r  det hos o s s  ikke observer t  a t  
den g j ~ r  noen skade av betydning på ver ten,  De stadiene som hit t i l  
e r  nevnt, 7 ial t ,  e r  på grunn av  s tg r r e l s en  vanskelig å oppdage med 
det blotte Øye. 
E t t e r  chalimus-stadiene e r  de r  3 f r i t t tevegel ige s tad ie r ,  Lengden e r  
vaiiligvis f r a  ca. 3 - 15 m m .  De to nest  s i s t e  stadiene i l akse lusas  
utvikling kal les  Preadul t  I og 11. F ø r s t  i  Preadul t  1-stadiet e r  det 
mulig å skille hunn-( 9 ) og haan- (&)  dyrene f r a  hverandre.  I sk i s -  
sen  over utviklingsstadiene av lakselusa e r  ba re  e t  av  kjønnene tegnet 
inn som representant  for d i sse  stadiene.  Det s i s t e  stadiet ,  s x r l i g  
den kjønnsmodne bunnen, e r  tilsynelatende m e s t  skadelig. Dette 
skyldes sannsynligvis a t  hunnen e r  m e r  s t a s jonz r  på ver ten  enn hannen, 
Dermed kan det  raspende munnapparatet  t renge dypere  ned i vevet og 
hunnen kan gjøre s t ø r r e  skade på hver t  enkelt s ted enn hannen. 
Hannen s i t t e r  nemlig sjelden lenge i r o  på samme plass ,  men e r  stadig 
på vandring omkring . Hannen e r  også mindre enn hunnen. 
Et tera t  lusa e r  begynt å vandre fr i t t  omkring har  den stØrre mulighet 
til å o p p s ~ k e  de områder  på verten der  huden e r  tynnest, gjerne de r  
hvor skjell mangler ,  Dette kan delvis forklare  hvorfor spesielt  hode/ 
nakkeregionen e r  s terkt  utsatt  under lakselusangrep. Huden kan i  sl ike 
tilfelle v x r e  helt oppspist slik a t  selve kraniet  bl i r  blottlagt. Under 
slike alvorlige angrep e r  det ikke påvist o m  det alene kan skyldes 
lakselus e l le r  o m  mikroorganismer kan medføre sekund~r in feks jone r ,  
men sannsynligvis skjer  der  en kombinasjon av dem begge. 
F ig .  3.  Sårskade hos laks et ter  lakselusangrep. 
FrØya, desember 1973 ,  (Foto: B. Braaten. ) 
I do 3 s is te  stadiene e r  lakselusa istand til å slippe taket f r a  ver ten  
og for  ko r t e re  perioder svØmme fr i t t  omkring i  sjØen. Den har  s å -  
ledes mulighet til å skifte over f r a  en fisk til en annen. 
Lakselus e r  ingen åtseleter  og e r  derfor ikke observer t  på dØd fisk,  
men den finnes derimot ofte i  s tor t  antall på syke og d ~ e n d e  f i sker ,  

Det e r  ikke noe s o m  tyder  på a t  l akse lusa  fo r e t r ekke r  spes ie l l e  
s tØr r e l s e r  a v  f isk,  den e r  funnet på smol t  l ike ofte s o m  på 3 å r s  
gammel  l aks .  Der imot  e r  d e r  funnet a tski l l ig  f l e r e  lus  på f isk  s o m  
e r  i re la t iv  dår l ig  kondisjon, eksempelvis  gytelaks,  enn på l aks  i god 
kondisjon, Dette kan vaore en av  å r s akene  t i l  a t  l ak s  s o m  gå r  opp i 
elvene for  å gyte ofte e r  s t e r k t  in f i se r t  a v  l u s ,  se lvom det  hos o s s  
s je lden e r  obse rve r t  l aks  i na turen  sorn h a r  fåt t  d i rek te  a lvor l ige  
men  e t t e r  ang rep  av  lakse lus .  
L,akselus i  voksne s tad ie r  e r  funnet gjennom hele  å r e t ,  m e n  i l i t e  
antal l  gjØr lusa  ikke noendirekte skade på f isken (3) ,  Noen få l u s  
kan de r imo t  ofte synes  å vaore tegn på l aks  i god kondisjon, 
Når  det  g je lder  tid på a r e t  for  infeksjon synes  det  å s t a r t e  opp i de  
tidl-igste sommermånedene  (rnai/juni) og kan v a r e  ved utover he le  
r e s t en  a v  å r e t  og følgende vinter  g je rne  med  noen svingninger i a n g r e p s -  
s  tyske.  
Hvor lang tid de enkelte stadiene sorn følger e t t e r  Gopepodit-stadiet 
v a r e r ,  vet  en  foreløpig ikke. 
Mye kan  tyde på a t  t empe ra tu r  og saltholdighet, s a m t  tet thet  av  f i sk  
e r  bes temmende for  overleving og vellykket inf iser ing fo r  lusa ,  
L A K S E  J,USANGREP I A N L E G G  
Sommeren  1973 v a r  d e r  e t  k ra f t ig  l akse lusangrep  pa 3 å r s  gamle l aks  
og dessuten på smol t  av  laks  og regnbueaure  pa F r ø y a  og Hi t ra .  
Dette angrepet  nådde kl imaks i  juli ved e t  a v  anleggene d e r  en god 
del  cmo1.t s t røk  med .  Lenger  sØr på Vestlandet  va r  d e r  ikke noe 
a lvor l ig  angrep  a v  lakse lus  s o m m e r e n  73, men  utover høsten tok de t  
seg  gradvis  opp uten å anta a lvor l ige  d imens joner ,  Om-- dette h a r  hat t  
samn-ienbeng med  k j~nnsmodn ingen  e r  vanskelig å s i  f o r e l ~ p i g ,  m e n  
ial lefal l  s e r  det ut t i l  a t  gytefisken e r  bli t t  s t e r k e r e  angrepet  enn annen 
fisk i e t  anlegg ved Bergen ,  På FrØya h a r  også  angrepet  ta t t  s e g  opp 
igjen utover hØsten, men  har kulminer t  utpå v in te ren  e t t e r  å ha p å f ~ r t  
e t  a v  anleggene betydeligetap a v  laks  og reglibueaure.  
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BEKJEMPELSESMETODER 
Generelt  
Ved anvendelse a v  forskjell ige kjemiske mid le r  for å f jerne lakselus  
må en  også vEre  k la r  over de bivirkninger s o m  disse  stoffene kan ha 
for  fisken. Stoffer som ha r  gitt positive resu l ta te r  i et t  anlegg t renger  
ikke nødvendigvis gi de s amme positive resul ta tene i e t  annet anlegg, 
siden det e r  mange faktorer  som vi rker  inn, Eksempelvis ha r  s a l t -  
holdighet, t empera tur  og s t r ø m  meget  s to r  betydning, l ikeså spi l ler  
mengde a v  organisk stoff (fcirspill og andre  avfallsstoffer) ,  tetthet av 
f i sken ,  f i skear t ,  f iskens a lment i ls tand,  sjøens oksygeninnhold og 
behandlingens varighet en v iss  rol le .  
De f les te  stoffer ha r  som rege l  s t ø r r e  toksisk effekt (giftvirkning) på 
organismene ved høgere  tempera tur ,  eks ,  formal in .  (4 ) .  
Noen tungmetaller v i se r  fors terkende effekt (synergisme)  på endel 
o rganismer  nå r  de v i rker  sammen,  f .  eks ,  kopper og kvikksølv, mens  
andre igjen v i se r  en svakere  effekt (antagonisme) enn de ville ha hatt  
hver  for  seg.  
Fo rma l in  
Fo rma l in  h a r  vaort kjent som et effektivt behandlingsmiddel mot f o r -  
skjell ige ektoparasi t ter  (utvendige snyl tere)  på fisk i en rekke å r .  
Ved anvendelse av  formalinkur e r  det  en rekke forholdsregler  s o m  må 
t a s  for  å hindre s to re  tap av  f isk,  Det anbefales fØrst å gjøre behand- 
lingen på e t  l i te  antall  fisk (4) .  
Med hensyn t i l  blandingsforhold h a r  l del  formal in  (40%)  : 1000 de l e r  
sjøvann (400 ppm) i en t ime foreløpig gitt gode resu l ta te r  ved behandling 
av  laks  og regnbueaure mot lakselus  på ErØya ( 7 ) .  Notposen ble heis t  
opp t i l  en  dybde av  ca .  2 m e t e r  og rundt m e r e n  ble laget en "pose" 
av  plastpresenning med bunn og t i lsvarende dybde, I dette delvis av-  
3 grense te  volumet (250 m ) ble s å  250 l i t e r  formal in  jevnt fordelt ,  
Denne kuren  ble utført på laks  med en gjennomsnittsvekt på ca.  2. 5 kg. 
Tempera turen  va r  5 , 5 " & ,  Det e r  rappor te r t  o m  økende appetitt og vitali-  
t e t  e t te r  denne behandlingen på F røya  ( 6 ) .  
Behandlingen d repe r  imidler t id  ikke lakselusa.  En  an ta r  a t  denne 
konsentrasjonen av  formal in  v i rke r  sl ik a t  lusa  forsøker  å slippe 
vekk f r a  området  der  det finnes formal in  og til  r e n e r e  vann. Det e r  
ba re  de 3 s i s te  stadiene som h a r  denne muligheten, siden de 4 chali-  
mus  - stadiene e r  "fortøyd" t i l  f isken. 
Som nevnt vet man ennå ikke over  hvor lange t i d s rom d i s se  stadiene 
s t rekker  seg.  Det e r  derfor  viktig a t  formalinbehandlingen gjentas 
med v isse  mel lomrom slik a t  man ha r  håp om å få f je rne t  lakselusa 
e t te rhver t  som den kommer  i de frittbevegelige stadiene.  Det e r  
viktig a t  de lusene som ha r  sluppet taket bl i r  samle t  opp da det e r  
kjent a t  lus  som e r  i live t i l  en v i s s  g rad  e r  istand t i l  å fes te  seg 
til  fisken på nytt (reinfeksjon).  Av samme grunn må  død fisk med 
lakselus  ikke kas tes  på sjøen. 
Vi vil ikke uten videre  anbefale formalinbehandling med den doser ing 
som e r  brukt på Frøya .  Vi vet ennå l i te o m  fiskens to le ransegrense  
for forrnalin. Hos regnbueaure i ferskvann i U.  S. A. e r  det  påvist  
gjelleskader ved langt l avere  formal inkonsentras joner  (167 og 250 ppm 
i 1 t ime)  (4) .  Forsøk  på Havforskningsinstituttet med regnbueaure i 
sjøvann v i se r  a t  formalin e r  m e r  skadelig for f isken ved høyere t e m -  
pe ra tu r .  Ved 2, 5 ° C  overlevde fisken forrnalinbad i:1000 i en t ime,  
ved 8. 2" døde al l  f o r s ~ k s f i s k e n .  A r b e i d  med påvisning av eventuelle 
gjelleskader ved ulike formalinkonsenstrasjoner e r  igang. ForsØkene 
e r  gjor t  med forholdsvis s m å  ( 2 5  c m )  fisk.  Små fisk t å l e r  muligens 
mindre enn s t @ r r e  fisk og det s e r  ut t i l  a t  l aks  t å l e r  m e r  enn regn-  
bueaure ( k  O ) .  
Formal in  1:1000 e r  sannsynligvis nanr grensen  av hva fisken t å l e r ,  
ved noe høyere tempera tur  kan man r i s ike re  a t  fisken dør  a v  behand- 
lingen. Når  man l ager  formalinløsningen ved å helle konsent re r t  
formal in  (40%) ut i en m e r  som det e r  lagt  plas t  rundt, vil man ikke 
med en  gang få en  jevn løsning. Der  vil veere område r  d e r  formal in-  
konsentrasjonen e r  meget  høy. Fisken vil sannsynligvis forsøke 2 
t rekke seg unna d isse  områdene og på grunn av  bevegelsene i m e r e n  
vil konsentrasjonen e t te rhver t  jevne seg ut. 
Skadevirkningen på fisken vil sannsynligvis også avhenge av  tiden s o m  
formalinen få r  virke.  Våre  f o r s ~ k  synes  å vise  a t  f isken ikke r e a g e r t e  
synlig på badet de fØrste 15 - 20 minut tene.  (10) 
Inntil vi h a r  m e r  eksakt viten o m  formalinens skadevirkninger på f isk 
n å r  den brukes  i s t o re  doser ,  vil  vi  anbefale a t  man bruker  en  l ave re  
behandlingsdos e .  
Ferskvann  
F r a  en  rekke hold ha r  det veert a rgumenter t  for  å bruke rent  f e r sk -  
vann t i l  å avluse laks ,  da det  e r  alminnelig kjent f r a  naturen a t  
lusa  fa l ler  av laksen n å r  denne går  opp i  elva (ferskvann).  Dette e r  
r iktig,  men en sl ik overgang f r a  saltvann t i l  ren t  ferskvann e r  en 
s to r  osmotisk (fysiologisk) påkjenning for de f les te  o rgan i smer ,  
I naturen sk je r  denne overgangen gradvis ,  noe som medfØrer a t  også 
lusa  kan k l a re  seg i  opptil l 4  dØgn i  ferskvann. Dette avhenger også 
av  temperaturen.  Når en forsølcer en sl ik kur ,  e r  det  som rege l  en 
s i s t e  utveg for  å redde fisk sorn a l le rede  e r  s t e rk t  skadet av lakse-  
lus ,  ofte med åpne s å r .  
Skjell og s l i m  hos fisk h a r  samm-en slike egenskaper a t  de oppret t -  
holder en  balanse mel lom fiskens indre  miljØ og dens y t r e  miljø 
( s j ~ v a n n e t ,  ev.  ferskvannet) .  En  skjgnner da a t  nå r  f iskens hud 
skades,  så kommer  fisken i  en f o r m  for  fysiologisk sjokktilstand sorn 
f o r s t y r r e r  denne balansen, Dette fø re r  t i l  tap av  s to re  mengder av  
b%de vann og livsviktige s a l t e r .  (5) .  
Ut f r a  d i sse  betraktninger må  en  nØye vurdere  o m  en vil utsette 
f isken for yt ter l igere  s t r e s s  n å r  den a l le rede  f r a  fØr  av  e r  svak. 
Blåste in  (koz>z>er sulfat) 
Blåste in  inneholder kopper (Cu) som e r  e t  tungmetall.  Kopper e r  
giftig selv i  svzert s m å  konsentras joner .  Det akkurriuleres i  o rganis -  
menes  vev og b l i r  giftig når det  nå r  e t  v i ss t  nivå. Dessuten v i rke r  
kopper ikke s'elektivt, men e r  giftig for a l le  o rgan i smer ,  enten 
direkte  e l le r  via ledd i  n ~ r i n g s k j e d e n .  
Eksper imentel le  forsØk tyder på a t  voksne lakselus  tå le r  sveert hØge 
konsentras joner  av  kopper,  konsentrasjoner som e r  langt hØgere enn 
de fisken t å l e r ,  mens der imot  de tidligste stadiene ( I .  Nauplius) e r  
m e r  Ømfintlige overfor lave konsentras joner ,  ( 3 ) .  
På lengre sikt  kan en kopperkur virke skadelig også på alle andre  
organismer .  Av skadevirkninger som følge av  kopper e r  det r ap -  
po r t e r t  o m  grØnne Østers ved s å  lave konsentras joner  som 0. 025 ppm, 
( I  del Cu:40 mil l .  de le r  s j ~ v a n n )  over lengre  tid (9) .  
L a b o r a t o r i e f o r s ~ k  har  vis t  a t  ennå lavere konsentrasjoner (0. 002 ppm) 
av  kopper gir unnvikelsesreaksjoner hos smålaks (9). Videre e r  det  
rapporter t  om forandringer i gjellene, fettvev i leveren og nekrose 
(nedbrytning av vev) i nyrene hos en flyndrefisk som har  v ~ r t  utsat t  
for kopper (1 ppm. )  (1 ). 
"Symbiotisk rensing". 
Symbiose betyr samliv mellom ulike organismer t i l  gjensidig nytte. 
S ~ r l i g  f r a  tropene e r  det kjent en rekke fiske-og rekear te r  som dr iver  
"avlusningstasjoner" for annen fisk. Her kan fisk bli renset  for lus  og 
andre ytre  paras i t te r .  
LaboratorieforsØk s o m  har  vær t  foretatt  ved Havforskni~agsinstituttet ha r  
vist  a t  småse i  (palemort)  kan beite på lakselus (3) .  Dette e r  også 
blitt bekreftet f r a  et  oppdrettsanlegg på FrØya i desember 1973 de r  3 
av 10 småse i -mager  inneholdt lakselus,  opptil 6 lus  i en mage ( 6 ) -  
En  slik fo rm for biologisk kontroll av parasi t ter  innen akvakultur e r  
den absolutt mes t  ideelle form for bekjempelse av u ~ n s k e t e  a r t e r  ut 
f r a  et miljØvernmessig synspunkt. Fenomenet e r  svært  interessant  
og b ~ r  legges stØrre vekt på i fremtiden, særl ig  i forbindelse med 
oppdrett av f lere  a r t e r  (multikultur) . 
Med det relativt  kostbare fiskeforet som nyttes idag, e r  det ikke alltid 
like p o p u l ~ r t  blant oppdretterne å f ~ r e  inn annen fisk i merene,  siden 
spesielt  seien s t je ler  såpass  mye for uten å gi t i lsvarende rentabel 
avkastning. 
SAMMENDRAG 
Lakselus gjennomgår 10 stadier f r a  egg ti l  kjØnnsmodent individ. De 
3 fØrste stadiene e r  f r i t t s v ~ m m e n d e  mens de seinere stadiene e r  pa ra -  
si t t iske på verten.  
Til t r o s s  for a t  skadevirkningene som lakse -lus har  p å f ~ r t  oppdretts - 
fisk kan bli relativt  alvorlige,  så  e r  det for tsat t  mange hull i vår  viten 
o m  lusa.  Det e r  derfor  mange usikkerhetsmomenter som e r  knyttet 
t i l  bekjemgnifig, både med hensyn til tid og på hvilket stadium en even- 
tuell bekjempning bØr set tes  inn. 
Lakselus e r  s o m  andre k repsdy-  mes t  Ømfintlig like et ter  skallskifte. 
Det e r  imidlertid ikke s å  enkelt å sette inn midler mot lusa på dette 
tidspunkt siden eggproduksjon og klekking for egår t i l n ~ r m e t  kontinuer - 
lig over et  langt t idsrom, 
Det finnes en rekke potensielle bekjempningsmetoder mot lakselus.  
Noen av  disse e r  kort  beskrevet,  blant annet formalin- ,  ferskvanns-  
og blåsteinsbehandling, samt symbiotisk rensing ved hjelp av  andre  
organismer.  
De 3 fØrste metodene må anvendes med stor  omhu, da d isse  kan ha 
alvorlige bivirkninger for fisken og rniljØet, Spesielt må tempera tur  
og fiskens stØrrelse og almentilstand tas  i betraktning. 
Det anbefales fØrst å gjØre behandlingen på et  l i te antall fisk, Den 
s is te  metoden, symbiotisk rensing, e r  relativt  dårlig kjent på vå re  
breddegrader .  Denne vil san.nsynligvis vEre  den beste metoden på 
lang sikt med minst  bivirkninger på m.iljØet, 
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